Энергетическая и технологическая оценка почвообрабатывающего рабочего органа by Ya. Lobachevskiy P. et al.
10
Сельскохозяйственные машины и технологии № 5  2015  www.vim.ru
НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ
УДК 631.417
Обработка почвы остается самой энергоем-кой операцией в производстве сельхозкультур. А лемех как элемент плужного корпуса – 
наиболее нагруженный и энергоемкий рабочий ор-
ган [1-6].
Одно из направлений снижения энергоемкости – 
изменение формы и параметров лемеха. При этом 
изменяются или общие параметры лемеха, или же 
только форма режущей кромки [7]. Если лемех ра-
ботает в режиме скалывания пласта при преобла-
дающей роли  касательных напряжений, то целе-
сообразно изменить параметры всей поверхности; 
если в режиме излома пласта – только форму режу-
щей кромки.
Форму режущей кромки изменяют путем отбор-
товки лезвия лемеха в сторону лицевой поверхно-
сти отвала на угол, при котором наблюдаются упру-
гие деформации пласта. В зависимости от глуби-
ны вспашки суглинистых почв он составляет 2-4°[8]. 
Цель исследования – доказать эксперименталь-
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Обработка почвы остается самой энергоемкой операцией в производстве сельхозкультур. Определили, 
что снижение энергоемкости лемеха как наиболее нагруженного рабочего органа плужного корпуса воз-
можно за счет его колебания или путем изменения его параметров. Отметили, что перспективное направ-
ление снижения энергоемкости – изменение формы лемеха. При этом изменяются или общие параметры 
лемеха за счет переменного угла резания, или же только форма режущей кромки. Установили, что если 
лемех работает в режиме скалывания пласта при преобладающей роли касательных напряжений, то це-
лесообразно изменить параметры всей поверхности; если в режиме излома пласта – только режущей кром-
ки. Разработали устройство для динамометрирования навесных плугов. Подтвердили результатами экс-
периментальных исследований целесообразность изменения формы режущей кромки посредством откло-
нения лезвия фрагментированной части лемеха в сторону лицевой поверхности отвала на углы: 2, 3 и 4 
градуса. Получили, что при отклонении лезвия на 2 градуса горизонтальная составляющая тягового сопро-
тивления меньше значения в контрольном варианте на 7,2 процента; 3 градуса – на 5,7; 4 градуса – на 3,6 
процента. Установили, что при работе лемехов с углом отбортовки 2 градуса гребнистость поверхности 
пашни в сравнении с контролем увеличилась на 22,6 процента, 3 градуса  – на 5,46, а при угле 4 градуса дан-
ный показатель уменьшился на 8,21 процента. Степень заделки растительных остатков, в сравнении с 
контролем, была выше, соответственно, на 7,56; 7,61 и 6,50 процента. Определили, что наивысший пока-
затель степени заделки растительных остатков соответствует углу отбортовки лезвия лемеха 3 граду-
са. При работе лемеха с углом отбортовки 2 градуса коэффициент крошения, в сравнении с контролем, был 
выше на 8,52 процента; 3 градуса – на 13,17; 4 градуса – на 15,55 процента. Доказали, что наивысший по-
казатель степени заделки растительных остатков соответствует углу отбортовки лезвия лемеха 4 гра-
дуса. Показали, что с учетом минимальной величины горизонтальной составляющей тягового сопротивле-
ния, коэффициентов крошения и степени заделки растительных остатков на суглинистых почвах целесо-
образнее использовать лемеха с углом отбортовки лезвия лемеха 2 градуса.
Ключевые слова: лемех, режущая кромка, лезвие, гребнистость поверхности пашни,  степень заделки 
растительных остатков, коэффициент крошения.
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ным путем возможность снижения тягового сопро-
тивления, оценить показатели качества работы ле-
меха, определить целесообразный угол отбортов-
ки его лезвия.
Материалы и методы. Экспериментальные ис-
следования включали определение горизонталь-
ной составляющей тягового сопротивления стан-
дартных трапецеидальных лемехов и лемехов с от-
бортованным лезвием, а также показателей каче-
ства обработки почвы.
Для определения горизонтальной составляю-
щей тягового сопротивления  разработано тензо-
звено [9]. Его конструкция включает S-образные 
тензодатчики, позволяющие  упростить схему элек-
троизмерений, исключить  из конструкции меха-
низм фиксации плит и замерять только горизон-
тальную составляющую тягового сопротивления.
Для исследований были подготовлены четыре 
партии трапецеидальных лемехов. Толщина лезвия 
режущей кромки для всех партий составила 1 мм 
при нижней заточке. Режущие кромки лемехов из 
второй, третей и четвертой партии были разреза-
ны ручной шлифовальной машинкой на три части. 
Глубина разреза  составляла 20 мм. В дальнейшем 
тело лемеха подвергалось нагреву газовой горел-
кой и последующему пластическому деформиро-
ванию на угол 2°, 3° и 4° (рис. 1). Контроль отгиба 
бороздового обреза фрагментированной части ре-
жущей кромки осуществляли  с помощью шабло-
на и штангенциркуля.
Исследовали следующие показатели качества: 
гребнистость поверхности пашни, степень задел-
ки растительных остатков, коэффициент кроше-
ния. Для каждого опыта фиксировали глубину 
вспашки, скорость движения пахотного агрегата в 
составе МТЗ-82.1 + ПЛН-3-35, твердость и влаж-
ность почвенного слоя. Гребнистость поверхности 
пашни определяли с помощью рейки и измеритель-
ного инструмента. Замеры в пятикратной повтор-
ности проводили через каждые 5 см по всей шири-
не захвата плуга. Для определения степени задел-
ки растительных остатков использовали отноше-
ние массы, собранной на контрольном участке дли-
ной 10 м и шириной 1,05 м, и выстриженной и взве-
шенной растительности, попавшей в прямоуголь-
ную рамку площадью 0,24-1,0 м2. Для определения 
коэффициента крошения из пахотного слоя  извле-
кали и  взвешивали пробы почвы. Использование 
трех решет с размером ячеек 50×50 мм, 25×25 мм, 
10×10 мм позволили выделить и взвесить из данных 
проб фракции размером частиц: более 50 мм; 25; 10 
и менее 10 мм. 
Глубину обработки почвы определяли с помо-
щью специального приспособления. Скоростной 
режим при работе с определенной партией лемехов 
фиксировали с помощью секундомера на прямоли-
нейном гоне длиной 105 м.
Условия проведения испытаний: тип почвы – 
суглинок, фон – стерня зерновых,  абсолютная влаж-
ность почвы – 20,73%, твердость почвы – 3,3 МПа. 
Работа агрегата в поле осуществлялась на переда-
че 1-3 со скоростью 7,14 км/ч.  Результаты исследо-
ваний представлены в таблице.
В ходе экспериментальных исследований уста-
новлено, что при угле отбортовки лезвия лемеха 2° 
горизонтальная составляющая тягового сопротив-
ления меньше контроля на 7,2%, при угле 3° – на 
5,7%, при угле 4° – на 3,6%. Отмечено повышение 
скорости движения агрегата. Для эксперименталь-
ных лемехов выявлен рост величины горизонталь-
ной составляющей тягового сопротивления при 
увеличении угла отбортовки.
При работе лемехов с углом отбортовки 2° гребни-
стость поверхности пашни, в сравнении с контролем, 
увеличилась на 22,60%, с углом 3° – на 5,46%, с углом 
4° данный показатель уменьшился на 8,21% (рис. 2).
При работе лемеха с углом отбортовки 2° степень 
заделки  растительных  остатков,  в сравнении с кон-
тролем, была  выше на 7,56%, с углом отбортовки 3° 
– на 7,61%, с углом 4° – на 6,50 % (рис. 3). Наивысший 
показатель  степени  заделки растительных остатков 
соответствует углу отбортовки лезвия лемеха 3°.
При работе лемеха с углом отбортовки 2° коэф-
фициент крошения, в сравнении с контролем, был 
выше на 8,52%, 3° – на 13,17%, 4° – на 15,55% (рис. 4). 
Рис. 1. Лемех с углом наклона режущей кромки 2°
ВЛИЯНИЕ ФОРМЫ ЛЕМЕХОВ НА ТЯГОВОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ЛЕМЕХОВ
Показатели
Стан-
дарт-
ные
 леме-
хи
Угол отбортовки 
лезвия эксперимен-
тальных
лемехов, град.
2 3 4
Глубина вспашки, см 20±2,64 20±1,6 20±1,76 20±1,5
Скорость движения, м/с 1,60 1,67 1,66 1,63
Среднее значение горизон-
тальной составляющей 
тягового сопротивления 
навесного плуга, Н
9700 9000 9150 9350
Таблица
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Наивысший показатель степени заделки раститель-
ных остатков соответствует углу отбортовки лез-
вия лемеха 4°.
Выводы
1. Доказано снижение горизонтальной состав-
ляющей тягового сопротивления при работе леме-
ха с углами отбортовки 2°, 3° и 4°. Отмечена тен-
денция повышения величины горизонтальной со-
ставляющей тягового сопротивления при увеличе-
нии угла отбортовки.
2. При работе лемехов с углом отбортовки 2° греб-
нистость поверхности пашни, в сравнении с контро-
лем, увеличилась на 22,60%, с углом 3° – на 5,46%, 
при 4° данный показатель уменьшился на 8,21%.
3. С увеличением угла отбортовки лезвия леме-
ха (2°, 3° и 4°) коэффициент крошения выше кон-
троля на 8,52%, 13,17%, 15, 55% соответственно.
4. Степень заделки растительных остатков при 
этом выше контроля на 7,56; 7,61 и 6,5% соотвествен-
но.
5. С учетом минимальной величины горизон-
тальной составляющей тягового сопротивления, 
коэффициентов крошения и степени заделки рас-
тительных остатков на суглинистых почвах целе-
сообразнее использовать лемеха с углом отбортов-
ки лезвия 2°.
Рис. 2. Влияние угла отбортовки лезвия лемеха на гребни-
стость поверхности Рис. 4. Влияние угла отбортовки лезвия лемеха на коэф-
фициент крошения
Рис. 3. Влияние угла отбортовки лезвия лемеха на степень 
заделки растительных остатков
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POWER AND TECHNOLOGICAL EVALUATION OF SOIL CULTIVATING WORKING TOOL
Ya.P.Lobachevskiy1, S.I.Starovoytov2, N.N.Chemisov2
1All-Russia Research Institute of Mechanization for Agriculture, 1st Institutskiy proezd, Moscow, 109428, 
Russian Federation
2Bryansk State Agrarian University, Sovetskaya St., 2a, vil. Kokino, Vygonichi district, Bryansk region, 
142660, Russian Federation
Soil-cultivating is the most power-intensive operation in crop production. It was defined that decrease in power 
consumption of a ploughshare as the most loaded working tool of the plow is possible due to its oscillation or by 
change of its parameters. It was noted that the perspective direction of decrease in power consumption is shape 
change of a ploughshare or its cutting edge. It was established that if the ploughshare operates in the layer split 
mode at the prevailing role of tangential shearing stress, then it is expedient to change parameters of all surface; if 
in the broken layer mode – only parameters of the cutting edge. The device for dynamometer test of hinged plows 
was worked out. The results obtained in experimental studies confirmed expediency of change of a shape of the 
cutting edge owing to a deviation of an edge of the fragmented part of a ploughshare towards a moldboard front 
surface by 2, 3 and 4 degrees. It was educed that at 2 degrees angle deviation the horizontal component of plowing 
resistance is less than control by 7.2 percent, 3 degrees – by 5.7, 4 degrees – by 3.6 percent. It was established that 
surface ridgeness during the operating of ploughshares with 2 degrees angle of flange in comparison with control 
increased by 22.6 percent, 3 degrees – by 5.46 percent, with 4 degrees angle this indicator decreased by 8.21 percent. 
Trash burial ratio was respectively higher by 7.56; 7.61 and 6.50 percent, and soil pulverization coefficient – by 8.52; 
13.17 and 15.55 percent. It was proved that the highest trash burial ratio corresponds to a ploughshare with 4 degrees 
angle of flange. It was showed that taking into account the minimum value of a horizontal component of plowing 
resistance, soil pulverization coefficients and trash burial ratio on loamy soils it is more expedient to use a ploughshare 
with a with 2 degrees angle of flange.
Keywords: Ploughshare; Cutting edge; Surface ridgeness; Trash burial ratio; Soil pulverization coefficient.
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